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ت�أثري التفاعل البيئي الوراثي ل�صفة الغلة احلبية يف بع�ض الطرز الوراثية من القمح الطري يف �سورية
Effect of Genetic - Environment Interactions for Grain Yield Trait of Some
Genotypes of Bread Wheat in Syria
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امللخ�ص
هدف البحث لتحليل التفاعل البيئي الوراثي ل�صفة الغلة للقمح الطري ،با�ستخدام حتليل الت�أثريات الأ�سا�سية الرتاكمية ،والتفاعل املتعدد وتقييم الطرز
الوراثية والبيئات (ُ .)AMMIزرعت � 24سالل ًة و�صنف ًا من القمح الطري يف  13موقع ًا خالل املوا�سم الزراعية (،2008/2007 ،2007/2006
و .)2009/2008بينت النتائج �أن الت�أثريات الأ�سا�سية العائدة �إىل الت�أثري البيئي والوراثي والتفاعل البيئي الوراثي كانت معنوية ( .)P<0.01وبينّ
تكيف خا�ص ،و�أ�شار �إىل �إمكانية �إيجاد مواقع ذات قدر ٍة للتمييز بني
وا�سع ،و�أخرى ذات ٍ
حتليل الـ � GGE Biplotإمكانية متييز طرزٍ وراثي ٍة ذات ٍ
تكيف ٍ
الطرز الوراثية .ف�أمكن حتديد جمموعتني ت�ؤثران ب�شكل مت�شابه يف الطرز� ،إذ �ضمت الأوىل مواقع حماة والرقة وحم�ص والغاب والقام�شلي ،و�ضمت
الثانية مواقع جلني وكفر �صندل ويحمول و�إزرع وتل حديا وحران ،فيما بقي موقعا دير الزور وتل طري منفردين بت�أثريهما يف الطرز ،ومت متييز مواقع
جلني والغاب و�إزرع كمواقع مثالية الختبار الطرز على �أ�سا�س وراثي ،وحتديد جمموعة من الطرز الوراثية املتفوقة يف الإنتاجية وامل�ستقرة وراثي ًا ،مثل
بحوث 6ودوما .48114تفيد النتائج ب�إمكانية حت�سني عملية انتخاب الطرز الوراثية با�ستخدام طريقتي التحليل  AMMIو GGE Biplotحتت ظروف
املواقع املختلفة التي تتم فيها جتارب البيئات املتعددة.
الكلمات املفتاح ّية:القمح الطري� ،أمنوذج  ،AMMIحتليل  ،GGE Biplotالتفاعل البيئي الوراثي ،الثبات الوراثي.
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Abstract
The aim of this investigation was to study the effect of GE-interactions of grain yield of bread wheat using the
additive main effects and multiplicative interaction (AMMI) model. Twenty-four genotypes of bread wheat were
sown at 13 locations for 3 growing seasons (2006/2007, 2007/2008 and 2008/2009). The results showed that
main effects due to E, G, and GE interaction were found to be significant (P<0.01). The GGE Biplot analysis
distinguished genotypes with wide and specific adaptation to environments with high and low genotype
discrimination ability. There was two groups of sits, first one included the locations of Hama, Raqqa, Homs,
Ghab, and Kameshli, second group included Jellin, Kefer Sandel, Yahmoul, Izraa, Tel Hadya and Harran. Der
Elzour and Tel Ter, each one has different effect on the genotypes. The sites Jellin, Izraa, AlGhab were found
as optimum locations for testing the genotypes, in addition a group of genotypes surpassed in productivity
with genetic stability have been distinguished like Bohouth6 and Douma48114 Results showed the possibility of
improvement the selection of bread wheat genotypes by applying AMMI model and GGE Biplot methodology in
multi- Environment trails.
Keywords: Bread Wheat, AMMI Model, GGE Biplot Analysis, GE Interaction, Genetic Stability.

املقدمة
ُيعد القمح � Triticum spp.أحد �أهم املحا�صيل الغذائية يف العامل ،و ُي�ستخدم حالي ًا يف تغذية نحو  % 40من �سكان العامل ( Guptaوزمال�ؤه،
م�ساحات �شا�سع ٍة مقارن ًة ب�أي
 ،)2008و ُيزرع القمح بنوعيه الطري ( )T. aestivum L.والقا�سي ( )T. turgidum spp. durum L.على
ٍ
حم�صول �آخر ( Dixonوزمال�ؤه .)2009 ،و ُيزرع غالب ًا حتت الظروف البعلية� ،إذ تت�صف البيئات التي يزرع بها بالتقلبات املناخية من حيث كميات
الهطوالت املطرية وتوزعها.
و�صلت امل�ساحة املزروعة بالقمح يف العامل عام � 2013إىل نحو  208.5مليون هكتار� ،أنتجت  713مليون طن ،مبتو�سط �إنتاجية قدره  2013كغ/هكتار
( ،)2014 ،FAOويف �سورية ُقدِّرت امل�ساحة املزروعة بالقمح عام  2013بنحو  1.3مليون هكتار� ،أنتجت  3.1مليون طن ،مبردود و�سطي بلغ 2316
كغ.هـ ،1-وبلغت امل�ساحة املزروعة بالقمح الطري نحو � 683ألف هكتار� ،أنتجت  1.5مليون طن ،ومبتو�سط �إنتاجية قدره  2298كغ.هـ ،1-وامل�ساحة
املزروعة بالقمح القا�سي للعام نف�سه نحو � 690ألف هكتار� ،أنتجت  1.6مليون طن ،ومبتو�سط �إنتاجية قدره  2333كغ.هـ .1-و ُيزرع القمح يف �سورية على
نطاق وا�سع يف منطقتي اال�ستقرار الأوىل والثانية (وب�شكل حمدود يف منطقة اال�ستقرار الثالثة) مروي ًا �أو بعلي ًا ،وتنت�شر زراعته يف خمتلف املحافظات،
وتُعد حمافظات احل�سكة والرقة وحلب اخلزّان الرئي�س للقمح� ،إذ تنتج �أكرث من  % 70من جممل �إنتاج القمح يف �سورية (املجموعة الإح�صائية
الزراعية ال�سنوية.)2014 ،
�إن غلة ال�صنف هي نتيجة لتفاعل الطراز الوراثي ( )Genotypeمع البيئة ( )Environmentالتي ينمو فيها ،لذا ف�إن �أداء الطرز الوراثية الذي
يتباين يف البيئات املختلفة يعك�س التفاعل الوراثي مع البيئة ( ،)E × Gوهذا التفاعل يح ُّد من كفاءة حت�سني املحا�صيل ويزيد من ال�صعوبات التي تواجه
برامج الرتبية ( Cooperو.)1996 ،Byth
تُن ّفذ جتارب البيئات املتعددة  )MET( Multi-Environment Trialsعرب العامل ملعظم املحا�صيل الرئي�سة ،وهناك جمموعة وا�سعة من الطرائق
لتحليل جتارب البيئات املتعددة ،ويخترب بها عدد كبري من الرتاكيب الوراثية والتي يتم من خاللها تف�سري اال�ستجابة البيئية والوراثية والتفاعل البيئي
الوراثي ،وهدفت العديد من الطرائق الإح�صائية �إىل حتليل الثبات� ،إذ يتم ا�ستخدام خمرجاتها يف تقييم وانتخاب الرتاكيب الوراثية بو�ساطة درا�سة
التفاعل البيئي الوراثي ،و ُيع ّد �أمنوذج حتليل الت�أثريات الرئي�سة الرتاكمية والتفاعل املتعدد Additive Main Effect and Multiplicative
 )AMMI) Interactionو�سيل ًة حتليلي ًة جيد ًة للتعامل مع جمموع ٍة كبري ٍة من بيانات التفاعل البيئي الوراثي )GE( Environment × Genetic
( Zobelوزمال�ؤه1988 ،؛ .)1992 ،Gauch
يتم يف حتليل  AMMIتقدير ت�أثري الطرز الوراثية والبيئة يف وقت واحد ،ب�شكل ي�سهل تف�سري وحتديد التفاعل اخلا�ص لكل منهما ،وي�ستخدم و�صف
التفاعل البيئي الوراثي يف حتليل الـ  AMMIمن خالل ا�ستخدام بع�ض امل�ؤ�شرات االح�صائية مثل معامل  ،)1962 ،Wricke( W2وقيمة ثباتية
 Purchase( "AMMI "ASViوزمال�ؤه  ،)2000ومعامل ثباتية  "Di" AMMIلتحديد ا�ستقرار الأداء الإنتاجي للطرز الوراثية ومدى ا�ستجابتها
للتكيف الوا�سع والتكيف اخلا�ص يف جتارب البيئات املتعددة .ا�ستُخدم املعامل  W2لتقدير قدرة البيئة على التمييز بني الطرز و�إ�سهام البيئات يف
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التفاعل البيئي الوراثي (1977 ،Burdon؛  Isikو ،)2005 ،Kleinschmitويف حال �أظهرت النتائج �أن البيئة �أو الطرز الوراثي ذو القيمة الأعلى
بالن�سبة لهذا املعاملُ ،يع ّد م�ؤ�شر ًا ب�أنهما الأكرث �إ�سهام ًا يف التفاعل البيئي الوراثي ،مبعنى �أن الطراز الأقل قيم ًة ُيع ّد الأكرث ا�ستقرار ًا .وقد ا�ستخدم Fan
وزمال�ؤه ( )2001امل�ؤ�شرين  Djو� ،ASVإذ ا�شتُق هذان املقيا�سان من �أمنوذج حتليل الـ  ،AMMIوا�ستخدما لو�صف �إ�سهام البيئات والطرز الوراثية
يف التفاعل البيئي الوراثي� ،إذ يع ّد الطراز الوراثي ذو القيمة املنخف�ضة يف كل من  ASVو Djالأكرث ا�ستقرار ًا من بني الطرز الوراثية املختلفة ،وت�ستند
قيم  ASVعلى قيم حماور حتليل املكونات الأ�سا�سية  ،)PCA( Principal Component Analysisكما ا�ستخدم مفهوم  Shuklaيف حتليل
اال�ستقرار الوراثي للأ�صناف ،وهو يعتمد على التقدير غري املتحيز لتباين اال�ستقرارية للطراز الوراثي عرب البيئات املختلفة ،بعد حذف الت�أثري الرئي�س
للبيئة .وي�ستند تباين اال�ستقرارية على ح�ساب م�صفوفة الأخطاء (.)GE+e
ق ّدم  Yanوزمال�ؤه ( )2000تقانة الـ ـ Biplotاملع ّدلة با�ستخدام �أمنوذج انحدار املوقع الختيار الأ�صناف ذات الأداء الأف�ضل يف عدد من املواقع.
وقد ا�ستخدم  Yanو )2001( Huntحزمة  GGE Biplotلتحليل بيانات جتارب كفاءة �أ�صناف القمح ال�شتوي يف �أونتاريو ( ،)USAللح�صول
على �أول مكونني للتباين ( PC1و ،)PC2وهي حزمة برجمية �إح�صائية تعتمد على درا�سة الأثر الوراثي ( )Gوالأثر امل�شرتك البيئي الوراثي ()GE
ب�شكل ر�سوم بيانية ثنائية الأبعاد (� .)Biplotإذ �أو�ضحا �أن من �أهم فوائد حتليل الـ  GGE Biplotهو حتديد الطراز الوراثي ذو الإنتاج العايل
وامل�ستقر وراثي ًا ،كذلك حتديد البيئات التي تعطي �أف�ضل متييز بني الطرز الوراثية ،وتكون ممثل ًة لبقية البيئات املدرو�سة .لقد دُر�ست تفاعالت الطرز
الوراثية مع البيئة وذلك لتحديد الأ�صناف ذات الثبات الوراثي والبيئي داخل املوقع وعرب املواقع املتباينة (1962 ،Wricke؛  FinlayوWilkinson،
1963؛  Eberhartو1966 ،Russell؛ 1988 ،Baker؛  Linو1988 ،Binns؛ 1993 ،Kang؛  ، )2001 ،Yanوبت�صنيف املواقع �أو البيئات
�إىل جمموعات ( Gauchو1997 ،Zobel؛  Atlinوزمال�ؤه2000 ،؛  Trethowanوزمال�ؤه2003 ،؛  Yangوزمال�ؤه.)2005 ،
فقد در�س بع�ض الباحثني وب�شكل ن�سبي تفاعل الطرز الوراثية مع املوقع لتحديد بيئات االختبار املالئمة ( Yanو )2003 ،Kangمن خالل ا�ستخدام
حتليل  .GGE Biplotوهدف الباحثان �إىل درا�سة تفاعل الطرز الوراثية مع البيئة بالنظر لقدرة التمييز (القدرة على التمييز بني الطرز الوراثية،
واملق�صود بذلك هو ذلك املوقع الذي يعطي �أعظم تباين وراثي بني الطرز املدرو�سة لل�صفة املختربة) ،ومتثيل املواقع املدرو�سة كداللة لقيا�س مالءمة
هذه املواقع الختبار الطرز� .إن كفاءة ودقة انتخاب الطرز لل�صفة املدرو�سة تزيد وب�شكل كبري يف املواقع ذات القدرة العالية على التمييز (التباين) بني
الأ�صناف مقارن ًة بتلك املواقع ذات القدرة املنخف�ضة على التمييز ،وبذلك ف�إن حتديد املواقع ذات القدرة العالية على التمييز بني الأ�صناف ل�صفة واحدة
�أو ملجموعة من ال�صفات ينبغي �أن ي�أخذ االهتمام الأكرب من قبل املربني.
هناك العديد من العوامل يف هذه املواقع والتي ت�ؤثر يف تقييم الأ�صناف ،ومن هذه العوامل الأمطار ،وخوا�ص الرتبة ،والعوامل الأحيائية� .إن العوامل
الثابتة كرتكيب الرتبة ،وحمتواها من املكونات والعوامل املتحركة الع�شوائية (مثل العنا�صر املناخية) ،والتي ال ميكن التحكم بها كلها ت�ؤثر يف مواقع
االختبار ،وبالتايل ف�إن املواقع ذات القدرة العالية على التمييز بني الأ�صناف ينبغي �أن حتوي على نظام مالئم من العوامل الثابتة والع�شوائية ،وبتكرارية
مبعلومات جيد ٍة حول التمييز بني الأ�صناف
معقولة .وينبغي على مربي النبات �أن ينفذ مرحلة االختبار ومرحلة االنتخاب للأ�صناف يف املواقع التي تزوده
ٍ
عال من التمييز بني الأ�صناف لكل �صفة مدرو�سة،
لكل �صفة ( ،)2003 ،Lubbersبالإ�ضافة �إىل �أن املوقع املثايل لالختبار ينبغي �أن يقدم م�ستوىً ٍ
وينبغي �أي�ض ًا �أن يكون ممث ًال ملنطقة زراعة الطرز الوراثية �أو للمناطق الفرعية ( .)2003 ،Lubbersولتحديد �أف�ضل موقع لالختبار ،ف�إن املوقع الذي
يتم اختياره ينبغي �أن يكون ممث ًال لكل املواقع يف منطقة الدرا�سة (.)2001 ،Yan
تُع ّد �أبحاث تقييم الطرز الوراثية �ضمن البيئات املتعددة قليلة يف �سورية ،فقد در�س خ�ضر وزمال�ؤه ( )2006حتليل التباين البيئي الوراثي ل�صفة غلة
ال�شعري لـ  181طراز ًا وراثي ًا يف ع�شرة مواقع خالل خم�س �سنوات (من � 2001إىل � ،)2005إذ بينت نتائج حتليل � GGE Biplotإمكانية حتديد خم�س
مناطق فرعية ت�ضم كل واحد ٍة منها عدة مواقع مت�شابهة يف ت�أثريها يف الطرز الوراثية ،كما كان التفاعل بني الطرز الوراثية واملواقع الرطبة �أقل منه
يف املواقع اجلافة .كما ُنفذت جتربة من قبل خ�ضر وزمالئه ( )2007لتحديد مواقع االختبار املالئمة لتقييم الطرز الوراثية لل�شعري ،وذلك يف ع�شرة
مواقع خالل الفرتة من � 2000إىل  ،2006ا�ستُخدم فيها �أمنوذج حتليل  ،GGE Biplotوكان موقع مدينة الباب (دورة �شعري -بيقية �أو كمون) هو
الأكرث مالءم ًة الختبار الطرز الوراثية �سوداء احلبوب ل�صفتي الغلة ووزن الـ  1000حبة وجلميع ال�صفات املدرو�سة للطرز بي�ضاء احلبوب  ،وموقع مدينة
الباب (�شعري� -شعري) بالن�سبة ل�صفة ارتفاع النبات للطرز �سوداء احلبوب ،باال�ستناد �إىل قربه من موقع االختبار املثايل ،وقيمة االنحراف املعياري
املنخف�ضة.
�أما يف جمال القمح الطري فقد كانت الدرا�سات �أقل �إذ ق ّيم حكيم وزمال�ؤه ( )2010التفاعل الوراثي البيئي ،لطرز من القمح الطري ،با�ستخدام
تقانة  ،GGE Biplotيف �أربعة مواقع من �سورية ،خالل املو�سم  ،2009/2008وتو�صلوا �إىل �أن موقع هيمو كان �أف�ضل البيئات من �أجل تقييم الطرز
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الوراثية يف �صفة عدد ال�سنابل يف املرت املربع ،وال�صنف �شام� 6أف�ضل الطرز يف هذه ال�صفة ،وكان موقع يحمول الأف�ضل النتخاب الطرز الوراثية ل�صفة
عدد احلبوب يف ال�سنبلة ،وال�صنف بحوث 8الأف�ضل يف هذه ال�صفة ،كما تبني �أن الطرازين الوراثيني جوالن 2و�أك�ساد 981كانا الأف�ضل يف الغلة احلبية،
�إذ جمعا الغلة العالية والثباتية عرب بيئات االختبار.
�أهداف البحث:
يع ّد قطاع الزراعة يف �سورية �أهم القطاعات التي تدعم الأمن الغذائي ،وت�سعى �سورية دائم ًا لتحقيق االكتفاء الذاتي من القمح ،وت�أمني احتياطي يكفي
لل�سنوات القادمة ،لذلك ي�سعى الباحثون دائم ًا باجتاه حت�سني �إنتاج القمح باحل�صول على الأ�صناف املتكيفة وامل�ستقرة وراثي ًا ،وذات الإنتاجية العالية.
وعليه هدف البحث �إىل:
 .1تقييم الطرز الوراثية والبيئات ،والتفاعل البيئي الوراثي ،با�ستخدام امل�ؤ�شرات الإح�صائية بو�ساطة حتليل التفاعل البيئي الوراثي ل�صفة الغلة لطرز
وراثية من القمح الطري ،با�ستخدام حتليل الت�أثريات الأ�سا�سية الرتاكمية والتفاعل املتعدد ،وهو مايعرف ب�أمنوذج (.)AMMI
 .2حتديد �إمكانية وجود مناطق مت�شابهة الت�أثري يف الطرز الوراثية للقمح الطري با�ستخدام حتليل الـ  ،Biplot GGEالذي يعتمد على حتليل املكونات
الأ�سا�سية للتفاعل.
 .3حتديد موقع االختبار املثايل لتقييم الطرز الوراثية ل�سالالت و�أ�صناف القمح الطري يف �سورية.

مواد البحث وطرائقه
املادة التجريبية وت�صميم التجربة:
مت اختيار  24طراز ًا وراثي ًا من القمح الطري مت ترميزها من � G1إىل  ،G24وذلك لكل من الأ�صناف التالية :بحوث� ، 6شام ،6و�سالالت دوما،48010
دوما ،48034دوما ،48055دوما ،48083دوما� ،48090شام ،4و�سالالت دوما ،48114دوما ،48115دوما ،48116دوما ،48145دوما ،48096دوما،48228
دوما � ،48232شام ،8و�سالالت دوما ،48286دوما ،48324دوما  ،48335دوما  ،48375دوما ،48416دوما ،48485دوما 2و�شام 10على التوايل.
ُزرعت الطرز الوراثية ال�سابقة يف ثالثة ع�شر موقع ًا ،متثل مواقع اختبار الطرز الوراثية يف الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية ،ومناطق زراعة القمح
الطري يف �سورية ،وهذه املواقع هي :حم�ص وحماة والرقة ودير الزور ممثل ًة للزراعة املروية ،وجلني والغاب وكفر �صندل ويحمول والقام�شلي ممثل ًة
للزراعة البعلية يف منطقة اال�ستقرار الأوىل ،و�إزرع وحران وتل حديا للزراعة البعلية يف منطقة اال�ستقرار الثانية ،وتل طري يف احل�سكة ممثلة للزراعة
البعلية يف منطقة اال�ستقرار الثالثة.
اختربت الطرز الوراثية حتت ظروف الزراعة البعلية واملروية ،ملدة ثالثة موا�سم زراعية ( 2008/2007 ،2007/2006و .)2009/2008و�ضعت
التجارب وفق ت�صميم القطاعات الع�شوائية الكاملة ،وبثالثة مكررات ،وبلغت م�ساحة القطعة التجريبية يف كل موقع  3.75م� 6 ( 2سطور ،طول ال�سطر
 2.5م ،امل�سافة بني ال�سطور � 20سم)  ،وح ِّول الإنتاج احلبي من �إنتاج يف القطعة التجريبية �إىل �إنتاج كغ.هـ.1-
التحليل االح�صائي:
ُن ِّفذ حتليل الـ  AMMIح�سب  Zobelوزمالئه ( ،)1988بحيث تحُ دد امل�سافة لكل طراز وراثي ،ولكل بيئة من املركز الذي حدد بو�ساطة �أول حمورين للـ
 ،)PCA( Principle Component Analysisاللذين ي�شرحان التباين باجتاهني خمتلفني ا�ستخدما ال�ستخراج الـ  .Biplotsوقد ا�ستخدم حتليل
� PCAأي�ض ًا كم�ؤ�شر لقيا�س اال�ستقرار الوراثي لو�صف ا�ستجابة كل من الطرز الوراثية والبيئات ( Grausgruberوزمال�ؤه .)2000 ،تعر�ض القيمة
املطلقة لعالمات املحور الأول من حتليل � PCAأب�سط قيا�س ال�ستقرار الطراز الوراثي بطريقة .)1997 ،Annicchiarico( AMMI
ُيع ّد الطراز الوراثي �أكرث ا�ستجاب ًة للبيئات املختلفة ،عندما تكون قيم  PCAكبرية ،وقد تكون هذه اال�ستجابة �سالبة �أو موجبة .ا�ستناد ًا �إىل نتائج حتليل
 AMMIف�إن امل�سافة للقيمة الإح�صائية  Dترمز للطرز الوراثية املختربة بالرمز  Zhang( Diوزمال�ؤه ،)1998 ،ولبيئات االختبار بالرمز Fan( Dj
وزمال�ؤه� .)2001 ،إذ �أن  Diتعرب عن امل�سافة التي تف�صل بني النقطة التي تعرب عن الطراز الوراثي ومركز مكونات التفاعل يف الفراغ� .إنّ هذه امل�سافة
االح�صائية تعطي تقدير ًا للتفاعل البيئي الوراثي الذي ي�سهم فيه كل طراز وراثي وكل موقع .و�إن القيمة الأكرب لـ  Dتعني ُبعد الطراز الوراثي �أو البيئة
عن مركز التفاعل ،و�إن الطراز الوراثي ذو القيمة الأقل ُيع ّد الأكرث ا�ستقرار ًا ( Zhangوزمال�ؤه ،)1998 ،واملوقع ذو القيمة الأعلى بالن�سبة لـ  Dيع ّد
الأكرث قدرة ًعلى التمييز بني الطرز الوراثية.
ا�ستخدم  Purchaseوزمال�ؤه ( )2000حتليل الـ  AMMIلقيا�س اال�ستقرارية ،وقد ط ّور مقيا�س ًا لال�ستقرارية ا�ستناد ًا �إىل قيم  PCA1وPCA2
لكل طراز وراثي ولكل بيئة .و�سماها بقيم  AMMIلال�ستقرارية  ،)ASV( AMMI Stability Valueواعتمد يف ح�ساب هذه القيمة على جمموع
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مربعات االنحراف للمكونات الأ�سا�سية للتباين  PCA1و ،PCA2وا�ستخدم �أي�ض ًا معامل  ،)W2( Wrickeومعامل  Shuklaيف حتليل االختالفات
يف اال�ستقرارية لكل طراز وراثي ،فالطراز الوراثي الأعلى قيمة يف معامل ُ )W2( Wrickeيع ّد الأكرث �إ�سهام�أً يف التفاعل البيئي الوراثي ،ويع ّد الطراز
الوراثي �أكرث ا�ستقرار ًا �إذا كان �أقل تباين ًا ح�سب .Shukla
كما ا�ستُخدم حتليل الـ  GGE Biplotلدرا�سة التفاعل البيئي الوراثي� ،إذ �أن تطبيق اختبار  GGE Biplotيقدم جمموعة بيانات التجارب للبيئات
املتعددة التي ت�سمح بتحديد عدد من املكونات وعالقاتها:
 .1عالقات التفاعل بني الطـرز الوراثيـة والبيـئة ،والتي ت�سـهل حتديد العالقات الداخلية بني البيئـات ،ممـا ي�ؤدي �إىل حتديـد �أف�ضل البيـئات الختبـار
الأ�صناف (1983 ،Cooper؛  Gauchو1997 ،Zobel؛  Yanو.)2002 ،Rajcan
 .2البيئات التي ميكن �أن حتذف.
 .3العالقات بني الطرز الوراثية التي ت�سمح باملقارنة بني الطرز الوراثية ،وترتيبها اعتماد ًا على متو�سط �إنتاجها وثباتها يف كل بيئة.
مت �إجراء التحليل الإح�صائي با�ستخدام برناجمي الـ  GenStat 12th editionو� ،GGE Biplotإذ يت�ضمن جدول حتليل التباين م�صادر التباين
لكل من الطرز الوراثية ( ،)24واملواقع ( ،)13والأثر امل�شرتك لهما ،وت�شكل مبجموعها املعامالت� ،إ�ضاف ًة �إىل القطاعات واملكونات الأ�سا�سية للتباين
املتبقي ( )IPCAاملعنوية ،واخلط�أ واملتبقي.

النتائج واملناق�شة
حتليل الـ :AMMI
مت �إجراء حتليل  AMMIل�صفة الغلة احلبية لـ  24طراز ًا وراثي ًا ،يف  13موقع ًا (اجلدول  ،)1وقد �أ�شارت نتائج التحليل �إىل �أن التباين الرتاكمي لكل
من التباين البيئي والطرز الوراثية والتفاعل البيئي الوراثي كان عايل املعنوية ( .)P < 0.01وي�شري جتزيء جمموع مربعات االنحراف الكلي مل�صفوفة
التفاعل البيئي الوراثي �إىل �أن  ،% 95.504 ،% 0.382و % 1.869من التباين الكلي املح�سوب كان لالختالفات بني الطرز الوراثية واملواقع والتفاعل
البيئي الوراثي على التوايل .و�أن الن�سبة املرتفعة ملتو�سط مربعات املواقع ( )MSيدل على تنوع املواقع واختالفها� .إن االختالفات بني متو�سطات املواقع
�أدت �إىل معظم التباين يف �صفة الغلة احلبية.
كما ت�شري النتائج �إىل معنوية التباين البيئي الوراثي ،وي�شري حتليل الـ � AMMIإىل �أن التباين الذي تف�سره �أول خم�سة حماور لتحليل الـ  PCAكانت
ف�سرت هذه املحاور نحو  % 67من تباين التفاعل البيئي الوراثي .و�أن جمموع درجات حرية هذه املحاور ت�شكل درجات حرية
معنوية (� ،)P<0.01إذ ّ
املتبقي والتي مل تف�سر بالتحليل ،وهذا ما مييزها عن اخلط�أ التجريبي.
الجدول  .1تحليل تباين التأثيرات الرئيسة والتفاعل المتعدد  AMMIلصفة الغلة الحبية للطرز الوراثية والمواقع المدروسة.
مصادر االختالف
المعامالت
(طرز  +مواقع  +أثر مشترك)
الطرز البيئية ()24
المواقع ()13
القطاعات
األثر المشترك
IPCA1
IPCA2
المحاور
الخمسة
IPCA3
األولى
IPCA4
IPCA5
المتبقي
الخطأ

درجات الحرية df

متوسط
المربعات

قيمة F
المحسوبة

311

17670862

**121.74

97.755

-

-

23
12
26
276
34
32
30
28
26
126
598

**6.43
933324
294.98** 447425284
**10.45
1516786
**2.62
380682
**9.63
1397935
**4.05
587998
**2.5
362499
**2.35
340993
**1.86
270562
0.62ns
89407
145152

0.382
95.504
0.701
1.869
0.845
0.335
0.193
0.170
0.125
0.200
1.544

24
14
12
10
9
-

24
38
51
61
70
-
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حتليل الـ GGE Biplots

تراوح متو�سط الإنتاج للطرز الوراثية بني  92.5كغ.هـ 1-يف موقع تل طري يف احل�سكة ،و 9000كغ.هـ 1-يف موقع حم�ص� .إذ �إنّ وجود ت�أثري التفاعل
البيئي الوراثي يجعل من ال�صعب الرتبية للتكيف الوا�سع .وقد مت تو�صيف التفاعل البيئي الوراثي ،من خالل حتليل  AMM1 Biplotبا�ستخدام
وف�سر الـ  % 99 Biplotمن جمموع مربعات االنحراف للمعامالت ،وهذا منا�سب
متو�سطات الإنتاج للطرز الوراثية واملواقع وقيم ( PCA1ال�شكل ّ .)1
لتف�سري التفاعل البيئي الوراثي والت�أثريات الرئي�سة ،وقد ُحدِّدت التفاعالت يف الـ  Biplotبا�ستخدام املواقع الن�سبية للطرز الوراثية واملواقع ،فقد لوحظ
التفاعل ال�سلبي الذي ي�شري �إىل الإنتاج املنخف�ض للطرز الوراثية ( G12دوما ،)48145و( G13دوما ،)48096و( G14دوما )48228والتي �أخذت
قيم ًا �سلبية على املحور  PCA1يف مواقع الرقة وحماة وحم�ص والغاب ،ذات القيم املوجبة على املحور  ،PCA1يف حني �أخذت طرز �أخرى ،مثل G9
(دوما ،)48114و�( G24شام  ،)10قيم ًا موجبة على املحور ذاته ويف املواقع نف�سها (ال�شكل  .)1فقد بلغ �إنتاج الطرز الوراثية املذكورة يف موقع الرقة
 5512 ،5711 ،5821.4كغ.هـ ،1-ويف موقع حماة  9529 ،6736.3 ،6190.9كغ.هـ� ،1-أما يف موقع حم�ص فقد بلغ الإنتاج  8260 ،7955و6777
كغ.هـ 1-على التوايل� ،إال �أن متو�سط �إنتاج الأ�صناف الثالثة يف كل املواقع بلغ  ،4238 ،4339و 3938كغ.هـ 1-على التوايل.
لوحظ التفاعل الإيجابي لهذه الطرز الوراثية الثالثة يف موقعي كفر �صندل وتل حديا� ،إذ �أن �أداءها الإنتاجي كان مرتفع ًا مقارن ًة بالطرز الوراثية
الأخرى ،فقد بلغ الإنتاج للطرز الثالثة املذكورة يف موقع كفر �صندل  ،6694 ،6125و 5928كغ.هـ ،1-ويف موقع تل حديا  ،3288 ،3171و2751
ب�شكل عام �أن الطرز الوراثية ( G12دوما ،)48145و( G13دوما ،)48096و( G14دوما )48228ذات القيمة ال�سالبة لـ
كغ.هـ 1-على التوايل .و ُيالحظ ٍ
 ،PCAوالطراز الوراثي �( G24شام  )10ذو القيمة املوجبة لـ  PCA1كانت الأكرث �إ�سهام ًا يف التفاعل البيئي الوراثي .بينما كانت الطرز الوراثية G7
(دوما  ،)48090و( G19دوما  )48335الأقل �إ�سهام ًا يف التفاعل البيئي الوراثي ،لأنهما الأقرب ملركز الإحداثيات (ال�شكل  ،)1و�أ�سهمت بقية الطرز
الوراثية ب�شكل منخف�ض يف التفاعل البيئي الوراثي.
كانت مواقع احل�سكة (تل طري) ،وتل حديا ،وكفر �صندل ،ويحمول ،والقام�شلي ،و�إزرع الأقل �إنتاج ًا ،والأكرث �إ�سهام ًا يف التفاعل البيئي الوراثي� ،إذ �أخذت
قيم ًا منخف�ضة بالن�سبة لقيم  ،PCA1بينما يالحظ �أن مواقع الرقة وحماة وحم�ص والغاب ذات القيمة املوجبة بالن�سبة لـ  ،PCA1وموقعي كفر �صندل
وتل حديا ذات القيم ال�سالبة لـ  PCA1متيل لأن تاخذ الإ�سهام الأعلى يف التفاعل البيئي الوراثي (ال�شكل .)1

الشكل  .1تحليل الـ  Biplotلإلنتاج الحبي لطرز وراثية من القمح الطري ومواقع مختلفة في سورية استناداً إلى المكون األول من مكونات
التباين البيئي الوراثي .PCA1
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حتليل الثباتية الوراثية للطرز الوراثية:
تقدم قيم  PCAللطرز الوراثية م�ؤ�شر ًا على اال�ستقرار الوراثي عرب البيئات (1997 ،Annicchiarico؛  Grausgruberوزمال�ؤه ،)2000 ،ويظهر
اجلدول  2القيا�سات الإح�صائية الوراثية ،وترتيب الطرز الوراثية على �أ�سا�س هذه امل�ؤ�شرات .ولوحظ يف هذه الدرا�سة �أن �أقل قيمة من قيم PCA1
كانت للطراز الوراثي ( G17دوما  ،)48286تاله الطرز ( G19دوما  ،)48335و�( G2شام  ،)6و( G4دوما  .)48034بينما كان الطراز الأقل قيمة
على �أ�سا�س  PCA2هو ( G17دوما  ،)48286تاله الطراز �( G16شام  ،)8ثم ( G1بحوث  ،)6و( G10دوما ( )48115اجلدول  .)2كما يالحظ �أن
الطراز الوراثي ( G17دوما  )48286كان الأف�ضل من ناحية اال�ستقرار الوراثي� ،إال �أن ترتيبه هو الثالث ع�شر يف متو�سط الإنتاج ،بينما كان الطراز G1
(بحوث  )6هو الأف�ضل من ناحية الإنتاج ،وي�أتي ترتيبه يف املرتبة الثالثة يف اال�ستقرار الوراثي ،كذلك الطراز الوراثي �( G16شام  )8الذي كان ترتيبه
الثالث يف الإنتاج ،والثاين يف اال�ستقرار الوراثي على املحور الثاين لـ .PCA
يتبني من حتليل الـ � GGE Biplotأن �أف�ضل طراز وراثي مثايل جلميع البيئات وم�ستقر وراثي ًا هو الطراز ( G9دوما  )48114وهو الأقرب ملركز الدوائر ،تاله
الطراز( G3دوما  ،)48010فالطراز( G1بحوث � .)6إذ �أن الطراز الوراثي ( G9دوما � )48114أتى يف املرتبة الأوىل يف الإنتاج ،باال�ضافة �إىل �أنه م�ستقر وراثي ًا،
فقد بلغ متو�سط �إنتاجه  4624كغ.هـ ،1-تاله الطراز الوراثي ( G1بحوث  )6الذي بلغ �إنتاجه  4576كغ.هـ( 1-ال�شكل  .)2ويالحظ من قيمة اال�ستقرارية لـ
 )ASV( AMMIكم�ؤ�شر على �أنّ الطرازين الوراثيني ( G17دوما  ،)48286و( G18دوما � )48324أخذا �أقل قيمة ما ّ
يدل على �أنهما الأكرث ا�ستقرار ًا
من بني الطرز الوراثية يف جميع املواقع .فيما يالحظ �أن الطرازين الوراثيني ( G12دوما  ،)48145و( G3دوما  )48010هما الأقل ا�ستقرار ًا وراثي ًا.
الجدول  .2متوسط اإلنتاج الوراثي والمؤشرات االحصائية ،وترتيبها لـ  24طرازاً وراثياً من القمح الطري.
متووسط إنتاج
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 PCA1و PCA2المكونان األوليان األساسيان  ،W2 ،و ،Shuklaو ،ASViو :Diالمؤشرات اإلحصائية المستخدمة لتقدير االستقرارية ،والتباين البيئي الوراثي.
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ا�ستخدمت �أي�ض ًا طريقة  Zhangوزمالئه ( )1998لتقدير امل�سافة الوراثية للطرز الوراثية ،اعتماد ًا على قيم  ،PCAفقد تراوحت قيم  Dبني الطرز
الوراثية من � 8.54إىل ( 30.62اجلدول  ،)2ولوحظت قيم منخف�ضة لـ  Dلكل من الطرز الوراثية ( G15دوما  ،)48232و( G18دوما ،)48324
و( G17دوما  ،)48286و( G4دوما  ،)48034و( G10دوما  ،)48115وبالتايل فهي الطرز الأقل ا�ستقرار ًا وراثي ًا من بني الطرز املدرو�سة وفق هذا
امل�ؤ�شر .بينما لوحظت قيم مرتفعة للـ  Dلدى الطرز الوراثية �( G16شام  ،)8و( G20دوما  ،)48375و( G13دوما  ،)48096و( G3دوما ،)48010
و( G14دوما  ،)48228وبالتايل كانت �أكرث الطرز الوراثية ثبات ًا وفق هذا امل�ؤ�شر .و ُوجد �أن الطراز الوراثي الأف�ضل هو الطراز ( G9دوما ،)48114
تاله الطراز الوراثي ( G1بحوث  ،)6الذي يجمع بني الإنتاج العايل واال�ستقرارية على �أ�سا�س قيمة � .،Dأما ح�سب  Shuklaفيالحظ �أن �أكرث الطرز
الوراثية التي كانت م�ستقرة وراثي ًا هي ( G17دوما  ،)48286و( G18دوما  ،)48324و( G15دوما  ،)48232و( G4دوما  .)48034بينما كانت الطرز
الوراثية ( G12دوما  ،)48145و( G3دوما  ،)48010و( G13دوما  ،)48096و( G14دوما  )48228هي الأقل ا�ستقرار ًا وراثي ًا بني الطرز املدرو�سة.
وقد توافقت نتائج اختبار  Wricke’sمتام ًا مع نتائج اختبار ( Shuklaال�شكل .)2

الشكل  .2تحليل الـ  Biplot GGEلإلنتاج الحبي لطرز وراثية من القمح الطري ومواقع مختلفة في سورية ،استناداً إلى المكونين األول
والثاني من مكونات التباين البيئي الوراثي  PCA2و PCA1يبين الطراز المثالي المتأقلم.

ُي رَّعب ب�شكل عام عن التفاعل كتغري يف ترتيب �إنتاج الطرز الوراثية عرب املواقع وال�سنوات .والطرز الوراثية التي تق ّيم يف مدى وا�سع من البيئات
دائم ًا تت�أثر بالتفاعل البيئي الوراثي� .إن الهدف الأ�سا�س من جتارب البيئات املتعددة يف برامج الرتبية هو تقدير الثباتية الوراثية ،لذا يع ّد التفاعل
البيئي الوراثي مهم ًا من �أجل حتديد الأداء والتكيف ،وبالتايل ف�إن التقييم امل�ستند �إىل عدة �سنوات وعدة مواقع ،يع ّد �ضروري ًا يف ا�سرتاتيجيات
برامج الرتبية� ،إذ �أن املزارعني يف الدول النامية الذين تتعر�ض زراعتهم لظروف قا�سية وغري متوقعة يحتاجون �إىل طرز وراثية م�ستقرة وراثي ًا
جيد وم�ستقر ًة وراثي ًا .وي�ساعد حتليل التفاعل
( Mohammadiو ،)2008 ،Amriويف هذه احلاالت يو�صى باحل�صول على طرزٍ وراثي ٍة ذات �أداءٍ ٍ
البيئي الوراثي على تو�صيف ا�ستجابة الطرز الوراثية للتغري يف البيئات ،وحتديد �أف�ضل موقع ميثل التنوع يف البيئات يف املناطق الرئي�سة لأي
حم�صول.
ا�ستخدم حتليل  GGE Biplotبكفاء ٍة يف تو�صيف التفاعل البيئي الوراثي يف جتارب البيئات املتعددة للقمح الطري ،فقد ا�ستخدم يف هذه الدرا�سة
 PCA1و Biplot PCA2لتحديد العالقات بني الطرز الوراثية واملواقع كما فعل العديد من الباحثني ( Zobelوزمال�ؤه1988 ،؛ 1999 ،Yan؛
 Vargasوزمال�ؤه1999 ،؛  Yanوزمال�ؤه2000 ،؛  Ebdonو2002 ،Gauch؛  Yanو2002 ،Rajcan؛  Liوزمال�ؤه2006 ،؛ Suadric
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وزمال�ؤه2006 ،؛  Ortizوزمال�ؤه� .)2007 ،إذ ي�سهل ا�ستخدام هذا التحليل من ر�ؤية وو�صف مناذج العالقات املختلفة للطرز الوراثية واملواقع
املدرو�سة .وا�ستخدم يف الدرا�سة �أول مكونني فقط من مكونات التباين الناجت عن التفاعل البيئي الوراثي ،على الرغم من �أن بقية املكونات معنوية
كما ذكر �آنف ًا ،ومبا �أن  PCA3و PCA4و  PCA5كانت معنوية ،فقد ا�ستخدم امل�ؤ�شر االح�صائي  Diاملرتبط بتحليل الـ  ،AMMIوبالتايل كان
ا�ستخدامه مفيد ًا ،وبينت قيمة  Diيف هذه الدرا�سة �أن التفاعل البيئي الوراثي لكل طراز وراثي ولكل موقع كان متباين ًا (اجلدول .)2
حتليل الثباتية البيئية:
�أ�شارت نتائج حتليل الـ � GGE Biplotإىل �أن نحو  % 50من التباين املوجود يف البيانات �أمكن تف�سريه ،وتهدف درا�سة الثباتية البيئية �إىل �إيجاد ذلك
املوقع الـذي ي�ستطيع �أن مييز بني الطرز الوراثية املختربة على �أ�سا�س التباين الوراثي فيما بينها ،ويكون الطراز املنتخب يف هذا املوقع ممثلأ للمتو�سط
العام للبيئات.

الشكل  .3تحليل الـ  Biplot GGEلإلنتاج الحبي لطرز وراثية من القمح الطري ومواقع مختلفة في سورية ،استناداً إلى المكونين األول
والثاني من مكونات التباين البيئي الوراثي  PCA2و PCA1يبين الموقع المثالي لتقييم الطرز الوراثية.

وا�ستناد ًا �إىل حتليل الـ  GGE Biplotينبغي �أن يكون م�سقط هذا املوقع �أعلى ما ميكن على املحور الأفقي  ،PCA1و�أدنى قيمة على املحور
العمودي  ،PCA2وعليه يت�ضح من ال�شكل � 3أن مواقع �إزرع والغاب وجلني ،تع ّد �أف�ضل املواقع لتقييم الطرز الوراثية ،كونها تقع �ضمن دائرة واحدة
وقريبة من املوقع املثايل الـذي ميثل مركز الدوائر جمتمع ًة� ،إذ تع ّد الفروقات بني الطرز الوراثية يف هذه املواقع على �أ�سا�س وراثي ،وانتخاب �أي
طراز وراثي �سوف يكون ممث ًال النتخاب الطرز الوراثية يف املواقع الأخرى �إذ ميثل املوقع املثايل يف ال�شكل  3بالدائرة ال�صغرية التي مير من خاللها
ال�سهم املار من مركز الدوائر ،وبالتايل ف�إن املوقع الأقرب �إىل مركز الدائرة يكون هو املوقع املثايل لتقييم الطرز الوراثية.
تق�سيم املواقع املدرو�سة �إىل جمموعات مت�شابهة يف ت�أثريها يف الطرز الوراثية:
مت تنفيذ حتليل الـ Biplotلفهم العالقات القائمة بني الطرز الوراثية واملواقع يف جتارب القمح الطري ،با�ستخدام �أول حمورين �أ�سا�سيني ي�شرحان
تباين التفاعل البيئي الوراثي  PCA1و( PCA2ال�شكل  .)4وت�شري النتائج يف هذا التحليل �إىل �أن مواقع الرقة وحماة وحم�ص والقام�شلي متيل
لأن تكون منف�صل ًة عن بقية املواقع ،وكانت بيئات مميزة الختيار الطرز الوراثية �( G24شام  ،)10و�( G16شام  ،)8و( G21دوما  ،)48416التي
تع ّد من الطرز الأعلى �إنتاج ًا يف هذه املواقع ،فيما يالحظ ب�أن موقعي كفر �صندل وتل حديا ارتبطا مع الطراز الوراثي ( G5دوما  )48055الأعلى
�إنتاج ًا يف هذين املوقعني .كما يت�ضح من ال�شكل � 4أن الطرازين ( G17دوما  ،)48286و( G18دوما  ،)48324وموقعي احل�سكة ودير الزور كانوا
الأقل �إ�سهام ًا يف التفاعل البيئي الوراثي (ب�سبب قربهم من املركز الذي ميثل املتو�سط العام للطرز واملواقع) .كما ُيالحظ �أن الطرز الوراثية G16
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(�شام  ،)8و( G21دوما  ،)48416و( G22دوما  ،)48485و�( G24شام  ،)10و( G13دوما  ،)48096و( G14دوما  ،)48228و( G5دوما ،)48055
وكذلك مواقع كفر �صندل ،وتل حديا ،والغاب ،وحم�ص ،والقام�شلي ،وحماة ،والرقة ،كانوا الأكرث ت�أثري ًا يف التفاعل البيئي الوراثي.

الشكل  .4تحليل الـ  Biplot GGEلتحديد العالقة بين طرز القمح الطري المدروسة ومواقع التجارب في سورية ،استناداً إلى المكونين األول
والثاني من مكونات التباين البيئي الوراثي  PCA2و PCA1يبين الموقع المثالي لتقييم الطرز الوراثية.

تظهر نتائج حتليل تفاعل الطرز الوراثية للقمح الطري مع املواقع �إمكانية تق�سيم هذه املواقع� ،إذ مت حتديد جمموعتني ت�ؤثران ب�شكل مت�شابه يف
الطرز الوراثية� ،ضمت الأوىل مواقع حماة والرقة وحم�ص والغاب والقام�شلي� ،أما املجموعة الثانية ف�ضمت مواقع جلني وكفر �صندل ويحمول و�إزرع
وتل حديا وحران ،فيما بقي موقعا دير الزور وتل طري ،بحيث انفرد كل منهما يف ت�أثريه يف الطرز الوراثية (ال�شكل .)4
ينبغي �أن تكون البيئات �أو املواقع املختارة يف التجارب التي تزرع يف مناطق خمتلفة ،ممثل ًة خل�صائ�ص املنطقة� ،إذ �أن اختيار املواقع ال ينبغي �أن
يكون على �أ�سا�س عدد املواقع ،و�إمنا على �أ�سا�س نوعية هذه املواقع التي متثل البيئات املختلفة ( Linو .)1992 ،Morrisonوقد ا�ستخدم حتليل
الـ  Biplotيف هذا البحث لف�صل املواقع التي ت�سهم ب�شكل كبري يف التفاعل البيئي الوراثي مقارنة بتلك املواقع التي يعد �إ�سهامها �أقل .كما ا�ستخدم
هذا التحليل وامل�ؤ�شرات االح�صائية الأخرى يف تف�سري �إ�سهام الطرز الوراثية ب�شكل دقيق يف التفاعل البيئي الوراثيَ ،
وظ َهر من خالل حتليل الـ
� AMMIأن الطراز ( G1بحوث  )6كان متفوق ًا يف ثمانية مواقع ،هي حماة والرقة وجلني والغاب والقام�شلي و�إزرع وحران وتل طري ،كذلك الطراز
الوراثي ( G9دوما  ،)48114فقد تكرر وجوده ب�شكل متفوق يف �سبعة مواقع ،مما يدل على �أن هذين الطرازين ميلكان مدىً وا�سع ًا من الت�أقلم يف
البيئات اجليدة ويف البيئات املجهدة (اجلدول  .)3وقد لوحظ �أن ن�سبة التح�سني للطرز الوراثية يف البيئات غري املالئمة �أعلى منه يف حالة البيئات
املالئمة ،وهذه النتيجة تفيد يف �أن انتخاب ال�سالالت يف البيئات غري املالئمة �سوف يفيد يف حت�سني الإنتاج ب�شكل �أكرب منه يف حالة البيئات املالئمة
بالن�سبة للقمح الطري.
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الجدول  .3تجميع المواقع المدروسة من خالل استخدام الطرز الوراثية المتفوقة في اإلنتاج ،والتحسين المتوقع باستخدام أول أربعة طرز وراثية
في كل موقع تم اختيارها على أساس تحليل الـ .AMMI
التحسين في صفة اإلنتاج (كغ.هـ)-1
ألول أربعة طرز وراثية

أول أربعة طرز وراثية تم الحصول عليها من تحليل AMMI
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)الغلة الحبية كغ.هـ ( GY: Grain Yield

اال�ستنتاجات واملقرتحات
 .1تُع ّد مواقع �إزرع والغاب وجلني �أف�ضل املواقع املختربة لتقييم الطرز الوراثية.
ق�سمت الدرا�سة املواقع �إىل جمموعتني رئي�ستني� :ضمت الأوىل مواقع حماة والرقة وحم�ص والغاب والقام�شلي� ،أما املجموعة الثانية ف�ضمت
َّ .2
مواقع جلني وكفر �صندل ويحمول و�إزرع وتل حديا وحران ،فيما �أنفرد موقعا دير الزور وتل طري كل منهما يف ت�أثريه يف الطرز الوراثية.
� .3أ�شارت الدرا�سة �إىل �إمكانية حت�سني عملية انتخاب الطرز الوراثية با�ستخدام طريقتي التحليل ( )AMMIو( )GGE Biplotحتت ظروف
املواقع املختلفة التي تتم فيها جتارب البيئات املتعددة.
 .4ميلك البحث �أهمية تطبيقية� ،إذ ي�سهم يف حت�سني تربية القمح الطري ،مما ينعك�س �إيجاب ًا يف �إيجاد طرز وراثية متكيفة لظروف كل جمموعة
من جمموعات املواقع التي مت حتديدها� ،إ�ضاف ًة �إىل تخفي�ض تكاليف البحث من خالل اخت�صار عدد مواقع االختبار يف موقع مثايل ميثل مواقع
الدرا�سة� ،أو موقع مثايل لكل جمموعة مواقع.
� .5أ�شار البحث �إىل وجود جمموعة من الطرز الوراثية املتفوقة يف الإنتاجية وامل�ستقرة وراثي ًا ،مثل بحوث  6ودوما  48114والتي ميكن اال�ستفادة
منها يف برامج الرتبية.
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